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(3) Stufenschalter 

@ Die Erfindung betrifft einen Stufenschalter nach dem 
Reaktorschaltprinzip zur unterbrechungslosen Lastum- 
schaltung minels Vakuumschaltzellen. Erfindungsgemaft 
weist dieser Stufenschalter drei separate Isolierwellen 
auf; die erste dieser Isolierwellen dient zur Betatigung der 
beweglichen Wahlerkontakte aller Phasen, die zweite die : 
ser Isolierwellen dient zur Betatigung der beweglichen 
Vorwahlerkontakte und die dritte dieser Isolierwellen 
dient zur Betatigung der beweglichen By-pass-Kontakte 
einerseits und der der jeweiligen Phase zugeordneten Va- 
kuumschaltzelle andererseits. Zur Betatigung der Isolier- 
wellen wiederum dient ein einziges seitlich angeordnetes 
Getriebe, durch das die entsprechenden Drehbewegun- 
gen der einzelnen Isolierwellen entsprechend der zu rea- 
lisierenden Schaltsequenz erzeugt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Stufenschalter nach dem Re- 
aktorschallprinzip zur unterbrechungslosen Lastumschal- 
tung inittels Vakuumschaltzellen. 

Ein Stufenschalter wird in Verbindung mil einem Lei- 
stungstransformator zur unterbrechungslosen Umschaltung 
zwischen verschiedenen Wicklungsanzapfungen dieses 
Transformators benutzt und dient damit zur unterbrechungs- 
losen Spannungsregelung. 

Fur Stufenschalter existieren weltweitzwei unterschiedli- 
che grundsatztiche Schaltprinzipien: 

1. Der langsam umschaltende Reaklorschalter, der bis 
heute in den USA und in Teilen der fruheren Sowjet- 
union dominierend ist. Dabei sind Umschaltimpedan- 
zen vorgesehen, die wahrend der langsamen Unischal- 
tung von cincr Wicklungsanzapfung zur nachstcn cincn 
StufenkurzschluG vermeiden und fiir die Dauerbela- 
stung bemessen sind. 

2. Der schnell umschaltende WiderstandsschaJter, 
nach seinem Erfinder auch oft als "Jansen-Schalter" be- 
zeichnet, der sich ini Rest der Welt durchgesetzt hat. 
Hierbei erfolgt die Umschaltung von einer Wicklungs- 
anzapfung auf die nachsle schnell, d. h. sprungarlig, 
und es sind Uberschaltwiderstande vorgesehen, die ei- 
nen SlufenkurzschluB, der bei diesein Prinzip der Um- 
schaltung nur fiir eine sehr kurze Zeitspanne auftreten 
kann, verhindern. 

Die Erfindung betrifft Stufenschalter nach dem zuerst ge- 
nannien Reaktorschaltprinzip. 

Ein soldier Stufenschalter ist aus der Firmenschrift "Load 
Tap Changer Type RMV IT der Firma Reinhausen Manu- 
facturing, Humboldt, Tenessee, USA. Impressum RM 05/91 
- 1094/5000, bereits bekannt. 

Bei diesein bekannten Stufenschalter dienen Vakuum- 
schaltzellen zur eigentlichen Lastumschaltung, die gegen- 
iiber niechanischen Lastumschaltkontakten zalilreiche Vor- 
teile, insbesondere auch eine hohe Lebensdauer, aufweisen. 
Beim Einsatz solcher Vakuumschaltzellen entfallt eine Ver- 
schmutzung des umgebenden Oles vollstandig, die bei nie- 
chanischen Lastumschaltkontakten durch die Lichtbogen- 
bildung und den Kontaktabbrand auflreten wiirde. 

In der Fig. 7 ist die typische Sequenz eines solchen be- 
kannten gattungsgemaBen Stufenschalters bei der Umschal- 
tung von einer Stufe A auf eine benachbarte Stufe B fiir eine 
Phase dargestellt. 

N und n + 1 sind dabei benachbarte Anzapfungen der Stu- 
fenwicklung des Trans formators. PI und P2 sind die bei der 
Umschaltung zu betatigenden beweglichen Wahlerkontakte, 
Rl und R2 sind die bereits erlauterten Umschaltimpedan- 
zen. Zwischen die beiden Zweige ist eine Vakuumschalt- 
zelle V geschaltet, und die entsprechende Verbindung zur 
Lastableitung L wird durch einen By-pass-Kontakt B herge- 
stelli. 

Bei einer stationaren Sc halt position liegen die beiden be- 
weglichen Wahlerkontakte beide an der gleichen Anzap- 
fung, d. h. am gleichen festen Wahlerkontakt. an. Bei der 
nachslen stationaren Schaltposition nach vollzogener Last- 
umschaltung liegt ein beweglicher Wahlerkontakt an einem 
ersten festen Wahlerkontakt und der andere bewegliche 
Wahlerkontakt am benachbarten weiteren festen Wahler- 
kontakt an. Diese Sequenz wiederhoit sich bei jeder weite- 
ren Lastumschaltung. 

Der bekannte Stufenschalter ist dreiphasig ausgefuhrt und 
besteht aus einem oleefullten Gehause, das Wahlerkontakte. 
Vorwahlerkontakte, die Vakuumschaltzellen und By-pass- 



Kontakte aufweist. Unter dem BegritT Vorwahlerkontakte 
sollen dabei sowohl die Kontakte fur einen moglichen Grob- 
wahler als auch fur einen moglichen Wender verstanden 
werden. Diese beiden Schaltungsvarianten sind aus dem 
5 Stand der Technik hinlanglich bekannt. 

In einem seitlich davon separat angeordnelen Gehauseteil 
befindet sich der Antriebsmechanismus zur Betatigung der 
einzelnen Kontakte und der Vakuumschaltzellen. 

Im Gehause ist eine Terniinalplatine vorgesehen, auf der, 

to raumlich getrennt fiir jede der drei zu schaltenden Phasen, 
die Wahler- und Wenderkontakte angeordnet sind. Auf wei- 
teren Platinen sind jeweils fiir jeder Phase die entsprechende 
Vakuumschaltzelle und die zugehorigen By-pass- Kontakte 
in folgender Weise angeordnet: 

15 Auf einer Seite der weiteren Platine, die der Terminalpla- 
tine zugewandt ist, befinden sich die festen und der beweg- 
liche By-pass-Kontakt, auf der anderen Seite der Platine be- 
findet sich die Vakuumschaltzelle mil jewcils cincm Kraft- 
speicher zu ihrer Betatigung. 

20 Ein enlsprechender Kraftspeicher ist aus der 
DE41 26 824 CI bekannt. 

A lie Schaltelemente aller Phasen werden von einer einzi- 
gen Isolierwelle betatigt, die vom im seitlichen Gehau,^ r eil 
befindlichen Antriebsmechanismus her das gesanite, e- 

25 hause durchlauft. Dazu sind drei Malteseranlriebe vorgese- 
hen, fiir jede Phase einer, die ebenfalls auf der Tenninalpla- 
tine vorgesehen sind. Diese Malteseranlriebe erzeugen aus 
der Drehbewegung der Antriebswelle jeweils sowohl die 
Bewegungen zur Betatigung der Wahler- und Wenderkon- 

30 takte als auch die Bewegungen zur Betatigung der By-pass- 
Kontakle und das Spannen der Kraftspeicher zur Betatigung 
der korrespondierenden Vakuumschaltzellen in der vorbe- 
stimmten Schaltsequenz, wie in Fig. 1 dargestellt. 

Zusammenfassend ergibt sich, daB beim bekannten, vor- 

35 stehend erlauterten, Stufenschalter eine einzige Isolierwelle 
drei getrennte Malieserantriebe betatigt. Jeder Malleseran- 
trieb wiederum betatigt die auf der Tenninalplatine angeord- 
nelen Elemente der jeweiligen Phase, namlich die Wahler- 
kontakte und, mittels eines separaten Bolzens auf dem Mal- 

40 teser, die Wenderkontakte. 

Ebenfalls getrennt fur jede Phase werden inittels einer 
doppelseitigen Nut in einer drehbaren Scheibe die auf der 
zugeordneten weiteren Platine angeordnelen Elemente der 
jeweiligen Phase, namlich der By-pass-Kontakt und der 

45 Kraftspeicher der entsprechenden Vakuumschaltzelle,?' a- 
ligt. 

Eine derartige mil doppelseitiger Steuerkontur versehene 
Scheibe ist aus derDE40 11 019 CI bekannt. 

Ein solcher Aufbau ist relativ kompliziert und mecha- 
50 nisch anspruchsvoll. Gerade auch Malieserantriebe sind 
komplizierte Gebilde, an die hohe Genauigkeitsanforderun- 
gen geslellt werden und die daher aufwendig in der Ferti- 
gung sind. 

Das gleiche gilt fiir die Scheibe mil beidseitiger Kontur 
55 zur gleichzeitigen Betatigung von By-pass-Kontakt als auch 
Vakuumschaltzelle. Die beiden Konturen sind nicht iden- 
tisch in ihrcm Verlauf und ebenfalls nur mil hohem Auf- 
wand hersiellbar. SchlieBlich ist auch der bekannte Kraft- 
speicher kompliziert; auch fur ihn gilt das (iesagte. 
60 Aufgabe der Erfindung ist es, den gattungsgemaBen Stu- 
fenschalter zu vereinfachen und die Zahl der notwendigen 
Einzelteile, insbesondere auch die Zahl der notwendigen, 
Malieserantriebe, zu verringern. 
Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung, die Betatigung 
65 der By-pass-Kontaktc cincrscits und der Vakuumschaltzel- 
len andererseiis zu vereinfachen und, damit in Zusammen- 
hang stehend. einen einfachen und dennoch sicher funktio- 
nierenden Kraftspeicher anzugeben. 



Diese Aufgaben werden durch einen Stufenschalter mil 
den Merkmalen des ersten Patentanspruchcs gelost. 

Die Unteranspriiche betretYen besonders vorteilhafte Wei- 
lerbildungen der Erfindung. 

Besonders vorteilhaft am erfindungsgemaBen Stufen- 
schalter ist, daG nur ein einziges Getriebe, insbesondere 
auch nur ein einziger Malteseranlrieb, erforderlich ist. Alle 
erforderlichen Bewegungen zur Betatigung der Wahlerkon- 
takte, Vorwahlerkontakte, By-pass-Kontakte sowie der Va- 
kuunischalizellen aller zu schallenden Phasen werden in nur 
einem einzigen Getriebe erzeugl und uber separate Isolier- 
wellen zu den entsprechenden Elementen ubertragen, so daB 
dort mechanische Mi tie 1 weitestgehend entfallen konnen, 
was den gesainten Aufbau ganz wesenllich vereinfacht. 

Ein weiterer Vorteil besleht darin, daB alle Schaltelemente 
einer Phase jeweils nur auf einer einzigen Platine, namlich 
der jeweiligen, doppelseitig bestuckien Phasenplatte, ange- 
ordnet sind, was den Aufbau wcitcr vereinfacht. Dies beson- 
ders, weil alle Phasenplatten ideniisch aufgebaut und be- 
stuck! sind. 

Ein weiterer Vorteil besleht im besonders einfach ausge- 
stalleten Kraftspeicher fur die Betatigung der jeweiligen Va- 
kuumschaltzelle, derdennoeh die gewiinschle Schaltcharak- 
teristik fur solche Zellen ideal erfullt: Die Vakuumschalt- 
zelle wird mittels Kraflspeicher schnell geoffnet und kur- 
vengesteuert geschlossen. 

SchlieBlich liegl ein weiterer Vorleil in dereinfachen me- 
chanischen Endstellungsbegrenzung. die nur einmal im ein- 
zigen Getriebe vorgesehen ist und die ein Weiterschalten der 
Wahlerkontakte iiber den zulassigen Schaltbereich hinaus 
verhindert. Damit. entfallen entsprechende notwendige End- 
stellungsbegrenzungen direkt auf den jeweiligen Phasen- 
platten. 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand von Zeichnungen 
beispielhaft noch naher erlautert werden. 
Eszeigen: 

Fig. 1 einen erfindungsgemaBen Stufenschalter in sche- 
matischer Darstellung von vorn 

Fig. 2 die Getriebeplatte dieses Stufenschalters allein in 
seidicher Darstellung 

Fig. 3 eine Phasenplatte dieses Stufenschalters allein in 
seitlicher Darstellung von rechts betrachtet 

Fig. 4 ebendiese Phasenplatte von links betrachtet 

Fig. 5 ein Detail aus Fig. 4, namlich die Vakuumschalt- 
zelle mil der dazugehorigen Betatigungsvorrichtung allein 

Fig. 6 ein Detail aus Fig. 2, namlich die Endstellungsbe- 
grenzung allein seitlich dargestellt 

Fig. 7 die bereits erlauterte bekannte Schaltsequenz 

Der erfindungsgemaBe Stufenschalter ist umschlossen 
von einem oldichten Gehause 1, dessen vordere, demontier- 
bare Frontseite 4 hier gebffnet ist. 

An der Ruckseite des Gehauses 1 befinden sich Durch- 
fiihrungsplatten 3 zum oldichten Herausfuhren der nicht 
dargestellten AnschluBleitungen. 

An der linken Wandung berindet sich eine Getriebeplatte 
2, die den einzigen, noch naher zu erlautemden Malteseran- 
trieb zur Betatigung der Wahler- und Vorwahlerkontakte so- 
wie einen Antriebsmechanismus, der ebenfalls noch naher 
erlautert wird. zur Betatigung der By-pass-Kontakte und der 
Vakuumschaltzellen aufweist. 

Parallel zu dieser Getriebeplatte 2 sind drei Phasenplatten 
5 - eine fur jede zu schahende Phase - vorgesehen. 

Auf der rechten Seite jeder Phasenplatte 5 befinden sich 
die kreisformig angeordneten festen Wahlerkontakte 6, die 
von einem drchbarcn, zentrisch angeordneten bcwcglichcn 
Kontakttrager 7, auf dem sich zwei bewegliche Wahlerkon- 
takte 7.1, 7.2 befinden. beschaltbar. sind. 

Beide bewegliche Wahlerkontakte 7.1, 7.2 sind isoliert 



voneinander auf dem Kontakttrager 7 angeordnet und wer- 
den gemeinsam durch dessen Drehung bewegt. Weitcrhin 
befinden sich auf dieser Seite die festen Vorwahlerkontakte 
X, die von einem beweglichen Kontakttrager 9 beschaltbar 

5 sind, auf dem sich ein beweglicher Vorwahlerkontakt 9.1 be- 
findet. Weiterhin befinden sich auf dieser Seite die festen 
By-pass-Kontakte 10, die von einem weiteren Kontakttrager 
11 beschaltbar sind auf dem sich zwei By-pass-Kontakte 
11.1, 11.2 befinden. 

10 Beide bewegliche By-pass-Kontakte 11.1, 11.2 sind elek- 
trisch miteinander verbunden. . 

Auf der linken Seite der Phasenplatte 5 befindet sich die 
Vakuumschaltzelle 12 mit dem entsprechenden Betati- 
gungsmechanismus. auf den weiter unten noch naher einge- 

15 gangen wird. 

Alle drei Phasenplatten sind jeweils identisch aufgebaut. 
Von der Getriebeplatte 2 aus fuhren drei waagerechte Iso- 
licrwcllcn 13, 14, 15 durch das gesamtc Gchausc 1. Sic 
durchdringen alle drei Phasenplatten 5, in denen jeweils fur 

20 diesen Zweck Bohrungen 16, 17. 18 vorgesehen sind. Die 
erste Isolierwelle 13 ist jeweils durch die Bohrung 16 der 
Phasenplatte 5 gefuhrl und stent jeweils mit dem Kontakt- 
trager 7 und damit den beweglichen Wahlerkontakten 7.1. 
7.2 jeder Phase in Verbindung. 

25 Die z.weife, in Fig. 1 leilweise verdeckte, Isolierwelle 14 
ist jeweils durch die Bohrung 17 der Phasenplat te 5 gefuhrl 
und stent mit dem Kontakttrager 9 und damit dem bewegli- 
chen Vorwahlerkontakt 9.1 jeder Phase in Verbindung. 
Die dritte Isolierwelle 15 ist jeweils durch die Bohrung 18 

30 jeder Phasenplatte 5 gefuhrt und stent mit dem Kontakttra- 
ger 11 und damit den beweglichen By-pass- Kontakten 11. t, 
11.2 sowie der entsprechenden Vakuumschaltzelle 12 jeder 
Phase in Verbindung. Die erste Isolierwelle 13 betatigt also 
die beweglichen Wahlerkontakte 7.1. 7.2 jeder Phase, die 

35 die zugehorigen festen Wahlerkontakte 6 beschalten. 

Die zweite Isolierwelle 14 betatigt den beweglichen Vor- 
wahlerkontakt 9.1 jeder Phase, der die zugehorigen festen 
Vorwahlerkontakte 8 beschaltet. 

Die dritte Isolierwelle 15 schlieBlich betatigt die bewegli- 

40 chen By-pass-Kontakte 11.1, 11.2 jeder Phase, die die festen 
By-Pass-Kontakte 10 beschalten, sowie die jeweilige Vaku- 
umschaltzelle 12 jeder Phase. 

Die Isolierwellen 13, 14, 15 ihrerseits werden vom in Fig. 
1 links angeordneten einzigen Malteserantrieb sowie den 

45 anderen Bauteilen, die auf der Getriebeplatte 2 angeordnet 
sind, gemeinsam betatigt. 

Dies soil nachfolgend naher erlautert werden. 
In der Getriebeplatte sind alle drei Isolierwellen 13, 14, 
15 unabhangig voneinander und raumlich getrennt drehbar 

50 gelagert. 

Von einem nicht naher dargestellten Antrieb fiihrt eine 
Antriebswelle 19 von unten in das Gehause 1. Am freicn 
Ende der Antriebswelle 19 befindet sich ein erstes Getriebe- 
rad 20, das mit einem senkrecht dazu stehenden zweiten Ge- 

55 trieberad 21 korrespondiert. Dieses zweite Getrieberad 21 
ist in einem Lager 22 in der Getriebeplatte 2 gelagert und 
mit einem Maltesertreiber23, der an seinem Ende eine Rolle 
24 aufweist, fest verbunden. Gleichzeitig korrespondiert es 
mit einem dritten Getrieberad 25, das seinerseits ebenfalls in 

60 einem weiteren Lager 51 in der Getriebeplatte 2 gelagert ist. 
An diesem dritten Getrieberad 25 ist eine Schwinge 26 
befestigt, die zu einem drehbar angelenkten Hebel 27 fiihrt, 
dessen anderes freies Ende wiederum drehbar an eine wei- 
tere Schwinge 28 angelenkt ist, die auf der Isolierwelle 15 

65 befestigt ist. Damit ist cin an sich bekanntes Schubkurbclgc- 
triebe realisiert. 

Auf der Isolierwelle 13 ist ein Malteserrad 29 befestigt. 
derart, daB die Aussparungen des Malteserrades 29 mil der 
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Rolle 24 des Maltesertreibers 23 zusammenwirken. 

Auf dem Malieserrad 29 ist fcmer eine einzige Betati- 
gungsrolle 30 vorgesehen, die bei einer bestimmten Stellung 
des Malteserrades 29 in einen verschwenkbaren Hebel 31 
eingreift, der mil der Isolierwelle 14 verbunden ist. 

Die Wirkungsweise dieses Anlriebs ist die folgende: 

Bei Betatigung des Stufenschalters dreht sich die An- 
triebswelle 19, diese Drehung wird iiber das erste Getriebe- 
rad 20 auf das zweite Getrieberad 21 ubertragen. Dadurch 
dreht sich der MaUesertreiber 23, dessen Rolle 24 greift in 
das Malieserrad 29 ein, dreht es urn einen bestimmten Win- 
kel, der von der Dimensionierung dieses Malteserrades 29 
sowie der darauf befindlichen Einschnitte abhangt und dreht 
damit auch die damit in Verbindung stehende Isolierwelle 
13 urn einen Schaltschritt. Die erwahnte Dimensionierung 
ist dabei so ausgelegt, daB bei einer vollstandigen Drehung 
des Malteserrades 29 alle festen Wahlerkontakte 6 uberstri- 
chcn werden. Damit werden bei jeder Schaltung die beweg- 
lichen Wahlerkontakte 7.1, 7.2 jeder Phase von einem festen 
Wahlerkontakt zum jeweils anderen, benachbarten Wahler- 
kontakt - je nach Drehrichtung -weitergeschaltet. 

Gleichzeitig wird die Drehbewegung auf das dritte .Ge- 
trieberad 25 und damit auf die Schwinge 26 ubertragen. Die 
Geirieberader sind dabei derart dimensioniert, daB sich bei 
jeder Umschaltung das dritte Getrieberad 25 um 180 Grad 
dreht. Die Schwinge 26 dreht sich, iiber den Hebel 27 wird 
die weitere Schwinge 28 und damit die Isolierwelle 15 um 
einen bestimmten Winkel und anschlieBend wieder zuriick 
in die Ausgangslage gedreht. Dadurch werden die bewegli- 
chen By-pass- Kontakte 11.1, 11.2 jeder Phase von der End- 
stellung kurzzeitig ausgelenkt und geoffnet und anschlie- 
Bend wieder in die Endstellung zuriickbewegt. 

Wahrend sich die Isolierwelle 13 also bei jeder Schaltung 
in der selben Richtung um einen bestimmten Winkel weiter- 
dreht und damit vollstandige Umdrehungen ausfuhren kann, 
dreht sich die Isolierwelle 15 immer abwechselnd nach links 
oder rechts um einen Winkel und wieder zuriick und uber- 
iragt diese Bewegung auf die sich oszillierend jeweils aus 
der Mittelstellung heraus in eine Endstellung und wieder zu- 
riick umschwenkenden beweglichen By-pass-Kontakte 
11.1,11.2. 

Durch die auf dem Malteserrad 29 angeordnete Rolle 30, 
die bei einer bestimmten Stellung in einen Ausschnitt des 
Hebels 31 eingreift, wird dieser dann um einen bestimmten 
Winkel verschwenkt und mil ihm die Isolierwelle 14, die 
den beweglichen Vorwahlerkontakt 9.1 jeder Phase betatigt. 
Die Betatigung der Vorwahler findet also jeweils nur nach 
einer vollstandigen .Drehung des Malteserrades 29 und da- 
mit nach dem Durchlaufen aller festen Wahlerkontakte 6 
start. Mit anderen Worten: Das Malteserrad 29 kann sich 
einmal vollstandig drehen, dabei alle festen Wahlerkontakte 
6 ohne zugeschalteten Vorwahler durchlaufen, dann wird 
dieser betatigt und es konnen nochmals alle festen Wahler- 
kontakte 6 in der gleichen Drehrichtung mit zugeschaltetem 
Vorwahler durchlaufen werden. Analog ergibt sich die Zu- 
riickschaJtung des Vorwahlers nach einer vollstandigen Dre- 
hung in anderer Drehrichtung. 

In Fig. 3 ist noch einmal die Anordnung der erlauterten 
unterschiedlichen festen und beweglichen Kontakte auf der 
jeweiligen Phasenplatte 5 und ihre Betatigung durch die Iso- 
lierwellen 13, 14, 15 dargestellt. 

Die beweglichen. voneinander isolierten Wahlerkontakte 
7.1, 7.2 sind derart dimensioniert, daB sie sowohl zwei be- 
nachbarte teste Wahlerkontakte 6 kontaktieren konnen, als 
auch vollstandig nur auf cincm solchcn Kontakt auflicgcn 
konnen, so wie das zur Realisierung der in Fig. 7 dargestell- 
ten Umschaltsequenz erforderlich ist. 

Der bewegliche Vorwahlerkontakt 9.1 schaltet jeweils 



nach einer Umdrehung des Malteserrades 29 von einer Stel- 
lung in die andere und schaltet damit ein Teil einer Wick- 
lung zu oder ab bzw. lenkt diese um. Dies ist davon abhan- 
gig, ob der Vorwahler in der jeweiligen Schaltung des Stu- 

5 fen trans formators als bekannter Grobwahler oder eben falls 
bekannter Wender arbeitet. Fiir den erfindungsgemaBen Stu- 
fenschalter ergeben sich dabei keine Unterschiede im kon- 
struktiven Aufbau. 

Die beweglichen, elektrisch miteinander verbundenen 

to By-pass-Kontakte 11.1, 11.2 uberbrucken im stationaren 
Zustand beide festen Kontakte 10 und liegen bei der Um- 
schaltung gemeinsam auf nur einem dieser festen Kontakte 
10 auf. 

Die Kontaktableitung von den beweglichen, jeweils dreh- 

15 baren Kontakten 7.1, 7.2; 9.1; 11.1, 11.2 erfolgt jeweils 
durch konzentrische Sch lei fringe 32, 33, 34. Dabei sind fiir 
die Kontaktableitung der beiden beweglichen Wahlerkon- 
takte 7.1, 7.2 zwei, voneinander isolicrtc Schlci fringe 32 
vorgesehen, die in der Fig. 3 deckungsgleich iibereinander 

20 liegen, so daB nur der obere von ihnen zu sehen ist. 

In Fig. 4 sind die jeweils auf der anderen Seite der jewei- 
ligen Phasenplatte 5 angeordnelen Elemente ohne Isolier- 
wellen dargestellt, und in Fig. 5 sind nochmals die Eler/-~nte 
zur Betatigung der jeweiligen Vakuunischaltzelle 12 v in 

25 dargestellt, die nachfolgend naher erlaulerl werden sollen. 
An jeder Phasenplatte 5 ist eine Konsole 35 befestigt, die 
die Vakuumschaltzelle 12 tragi. Der Betatigungsmechanis- 
mus besteht aus einer Steuerscheibe 36. die mit der Isolier- 
welle 15 verbunden ist und einem drehbar auf der Konsole 

30 35 gelagerten zweiarmigen Hebel 37, der an einem freien 
Ende eine Rolle 38 aufweist und dessen anderes freies Ende 
auf die Vakuumschaltzelle 12, genauer gesagt deren Betati- 
gungsstoBel 45, wirkt. Die Rolle 38 korrespondiert mit einer 
Steuerkurve 39 an der Steuerscheibe 36. 

35 An deren Ruckseite befindet sich eine Auslosekontur 40, 
die so dimensioniert ist, daB sie bei bestimmten Stellungen 
der Steuerscheibe 36 eine Sperrklinke 41 auslenkt. Beson- 
ders vorteilhaft ist diese Auslosekontur 40 durch zwei ein- 
zelne Auslosenocken realisierbar. Durch die ausgelenkte 

40 Sperrklinke 41 ist dann der Hebel 37 freigegeben, der an- 
sonsten durch die nicht ausgelenkte Sperrklinke 41 blockiert 
wird. 

Zusatzlich sind noch insgesamt drei Fedem vorgesehen: 
. Eine Feder 42 stutzt sich an der Konsole 35 ab und driickl 
45 die Rolle 38 des Hebels 37 gegen die Steuerkurve 39. ( 

Eine weitere Feder 43 druckt die Sperrklinke 41 gt^en 
den Hebel 37 und blockiert. diese im Norniaizustand. 

Eine dritte Feder 44 am BetatigungsstoBel 45 erhoht den 
Kontakldruck im stationaren Zustand und ist an sich zur Be- 
50 tatigung nicht unbedingt erforderlich. 

Die Wirkungsweise dieser Anordnung ist folgende: 
Im stationaren Zustand ist die Vakuumschaltzelle 12 ge- 
schlossen. 

Es wurde bereits erlautert, daB die Isolierwelle 15 bei je- 
55 der Umschaltung eine oszillierende Bewegung aus der Mit- 
tellage heraus um einen bestimmten Drehwinkel nach rechts 
oder links - je nach Drehrichtung der Antriebswelle 19 - 
und anschlieBend wieder zuriick in die Mitteltage vollfuhrt. 
Bei einer Umschaltung dreht sich die Isolierwelle 15 also 
60 zunachst um einen bestimmten Winkel, mit ihr dreht sich die 
Steuerscheibe 36. Der Hebel 37 mit seiner Rolle 38 ist, be- 
dingt durch die Feder 42, bestrebt, der Steuerkurve 39 zu 
folgen; dies isi jedoch nicht moglich, da er durch die Sperr- 
klinke 41 arretiert ist. Erst an einem definienen Punkt der 
65 Drehbewegung lenkt. die Auslosekontur 40 die Sperrklinke 
41 gegen die Kraft der Feder 43 aus. Der Hebel 37 wird 
schlagartig freigegeben und offnet ebenso schlagartig durch 
die Feder 42 die Vakuumschaltzelle 12. AnschlieBend dreht 
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sich die Isolierwelle 15 unci mil ihr die Steuerscheibe 36 
wieder zuriick. Die Rolle 38 lauft auf der Steuerkurve 39 
und schlieBt die Vakuumschaltzelle 12 kontinuicrlich. An 
einem hest.inimr.en Punkt raster die Sperrklinke 41 wieder 
am Hebel 37 ein und blockiert diesen; die Endposition und 
zugleich Ausgangsposition fur die nachste Umschakung ist 
erreicht. Bei einer Drehung der Isolierwelle 15 zunachst in 
der anderen Rich lung lauft die ganze Betatigung analog ab, 
da sowoh! die Steuerkurve 39 als auch die Auslosekontur 40 
symmetrisch beidseitig der Mittellage ausgebildet sind. 

Mit dieser Betatigung wird ein schnelles Offnen der Va- 
kuumschaltzelle 12 durch sprungartiges Freigeben des He- 
bels 37 einerseits und ein kominuierliches, kurvenabhangi- 
ges SchlieBen durch den Lauf der Rolle 38 auf der Steuer- 
kurve 39 andererseits erreicht. Die Steuerkurve 39 verriegelt 15 
im stationaren Zustand auch den Hebel 37 formschliissig. 
•Damit ist kein ungewolltes Auslosen, beispielsweise durch 
Erschiitlcrungcn, moglich. 

In Fig. 6 ist schlieBlich noch ein Detail des Maiteseran- 
triebes, namlich eine mechanische Endstellungsbegrenzung, 20 
dargestellt. 

Es wurde bereits erlautert, daB und warum sich das Mal- 
teserrad 29 maximal urn zwei Umdrehungen in jeder Rich- 
tung drehen darf , danach muB eine Endstellungsblockierung 
erfolgen, die ein Weiterdrehen in dieser Richtung verhin- 
dert. Der BegrilT "Umdrehung M ist dabei definiert als eine 
voile Umdrehung urn 360 Grad minus des Drehwinkels, der 
zwei Schaltschrilten entspricht. 

Dies wird durch eine Blockierscheibe 46 erreicht, die auf 
der Isolierwelle 13, jedoch unabhangig von dieser frei dreh- 
bar und zwischen Getriebeplatte 2 und Malteserrad 29 
raumlich angeordnet, gelagert ist. Die Blockierscheibe 46 
weist auf jeder Seite jeweils einen Mitnehmer 47, 48 auf. 
Der erste Mitnehmer 47 korrespondiert mit einem festen 
Anschlag 49 auf der Getriebeplatte 2, der zweite Mitnehmer 
48 korrespondiert mit mindestens einem weiteren Mitneh- 
mer 50 auf dem Malteserrad 29. 

Besonders yorteilhaft ist es, die beiden Mitnehmer 47 und 
48 durch einen einzigen Zylinderstift zu realisieren, der die 
Blockierscheibe 46 durchdringt. 

Die Wirkungsweise ist folgende: 

Das Malteserrad 29 kann sich zunachst in jeder Richtung 
urn eine Umdrehung drehen, bis der Mitnehmer 50 auf den 
Mitnehmer 48 trifft, bei der weiteren Drehung in gleicher 
Richtung wird die Blockierscheibe 46 mitgedreht. Hat sich 45 
diese urn eine Umdrehung gedreht, so trifft der Mitnehmer 
47 auf den Anschlag 49 und blockiert sowohl die Blockier- 
scheibe 46 als auch das Malteserrad 29, das dann zwei Um- 
drehungen durchlaufen hat - die Endstellung ist erreicht. 
Bei Drehung in Gegenrichlung wiederholt sich der Ablauf 50 
analog - die schwimmend gelagerte Blockierscheibe 46 laBt 
in beiden Richtungen jeweils zwei Umdrehungen des Malte- 
serrades 29 zu, wahrend dessen alle festen Wahlerkontakte 6 
zweimal uberstrichen werden - einmal mit und einmal ohne 
zugeschalteten Vorwahler. 

Durch entsprechende Anordnung von zwei Mitnehmern 
50 auf dem gleichen Teilkreis auf dem Malteserrad 29 kann 
die Endstellung fur einen beliebigen eingeschrankten 
Schaltbereich bereits voreingestellt werden. 

1st nur ein Mitnehmer 50 vorhanden, so kann dieser in 
Form oder GroBe beliebig dimensioniert werden. Damit ist 
es auf einfache Weise mdglich. die Endstellungsbegrenzung 
an die oben definierten zulassigen Umdrehungen, die nicht 
ganz einer vollen Umdrehung urn 360 Grad entsprechen, 
sondcrn bei denen jeweils der zwei Schaltschrilten cntsprc- 65 
chende Winkel fehlt, anzupassen. 
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Bezugszeichenliste 

» 

1 Gehause 

2 Getriebeplatte 

3 Durchfuhrungsplatte 

4 Frontseite 

5 Phasenplatte 

6 feste Wahlerkontakte 

7 Kontakttrager 

7.1 beweglicher Wahlerkontakt 

7.2 beweglicher Wahlerkontakt 

8 feste Vorwahlerkonlakte 

9 Kontakttrager 

9.1 beweglicher Vorwahlerkontakt 

10 feste By-pass- Kontakte 

11 Kontakttrager 

11.1 beweglicher By-pass- Kontakt 

11.2 beweglicher By-pass-Kontakt 

12 Vakuumschaltzelle 

13 Isolierwelle fur Wahlerk. 

14 Isolierwelle fur VW/Wenderk. 

15 Isolierwelle fur By-pass- Kontakte 

16 Bohrung f. 13 

17 Bohrung f. 14 

18 Bohrung f. 15 

19 Antriebswelle 

20 erstes Getrieberad 

21 zweites Getrieberad 

22 Lager 

23 Maltesertreiber 

24 Rolle 

25 drittes Getrieberad 

26 Scliwinge 

27 Hebel 

28 Schwinge 

29 Malteserrad 

30 Betaligungsrolle 

31 Hebel 

32 erster konzentrischer Schleifring 

33 zweiter konzentrischer Schleifring 

34 driller konzentrischer Schleifring 

35 Konsole 

36 Steuerscheibe 

37 Hebel 

38 Rolle 

39 Steuerkurve 

40 Auslosekontur 

41 Sperrklinke 

42 Fcder 

43 Feder 

44 Feder 

45 BetatigungsstoBel 

46 Blockierscheibe 

47 Mitnehmer 

48 Mitnehmer 

49 Anschlag 

50 Mitnehmer 

51 Lager 

Patentanspruche 

1. Stufenschaiter nach dem Reaktorschaltprinzip zur 
unterbrechungslosen Laslumschaltung mittels Vaku- 
umschaltzellen, 

wobci in einem Gchausc fur jede Phase feste Wahler- 
kontakte vorgesehen sind, die von jeweils beweglichen 
Wahlerkontakt en beschaltbar sind, 
wobei in diesem Gehause weiterhin fur jede Phase fe- 
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ste Vorwahlerkontakte vorgesehen sind, die von jeweils 
einem beweglichen Vorwahlerkontakt beschaltbar sind, 
wobei in diesem Gehause weiterhin fur jede Phase te- 
ste By-pass- Kontakte vorgesehen sind, die von jeweils 
beweglichen By-pass-Kontakten beschaltbar sind, 5 
wobei in diesem Gehause weiterhin fur jede Phase eine 
Vakuumschaltzelle vorgesehen ist, die jeweils miitels 
eines Krafts peichers betatigbar ist, 
und wobei in einem separaien seiilichen Gehauseteil 
ein Antriebsmechanismus zur Betatigung aller beweg- 10 
licher Kontakte und aller Vakuunischaltzellen in der 
enisprechenden Schalisequenz vorgesehen ist, da- 
durch gekennzeichnet, 

daB fur jede Phase getrennt alle festen Kontakle (6, 8, 
10) und alle beweglichen Kontakte (7.1, 7.2; 9.1; 11.1, 15 
11.2) und die Vakuumschaltzelle (12) dieser Phase ge- 
meinsam auf einer Phasenplatte (5) angeordnet sind, 
daB drci Isolicrwcllcn (13, 14, 15) sich durch das Ge- 
hause (1) erstrecken und die drei Phasenplatten (5) 
durchdringen, wobei die erste Isolierwelle (13) alle be- 20 
weglichen Wahlerkontakte (7.1, 7.2) betatigt, die 
zweite Isolierwelle (14) alle beweglichen Vorwahler- 
kontakte (9.1) betatigt und die dritte Isolierwelle <15) 
alle beweglichen By-pass- Kontakte (11.1, 11.2) und 
alle Vakuumsehaltzellen (12) betatigt, 25 
daB der Antriebsmechanismus ein einziges Malteserrad 
(29) aufweist, das von einem mil einer Antriebswelle 
(19) verbundenen Maltesertreiber (23) antreibbar ist 
und mil der ersten Isolierwelle (13) verbunden ist, der- 
art, daB bei jeder Umschaltung die erste Isolierwelle 30 
(13) um einen Winkel, der einem Schaltschritt enl- 
sprichl, drehbar ist, 

daB der Antriebsmechanismus erste Betaiigungsmittel 
aufweist, die auf die zweite Isolierwelle (14) wirken, 
und daB der Betatigungsmechanismus zweite Belati- 35 
gungsmittel aufweist, die auf die dritte Isolierwelle 
(15) wirken. 

2. Stufenschalter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ersten Betatigungsmittel aus einer 
Rolle (30) auf dem Malteserrad (29) sowie einem kor- 40 
respond ierenden Hebel (31) bestehen, derail, daB bei 
einer bestimmien Stellung des Malteserrades (29) die 
Rolle (30) in einen Ausschnitt des Hebels (31) eingrcift 
und dadurch drehrichtungsabhangig die zweite Isolier- 
welle (14) um einen best imm ten Dreh winkel ver- 45 
schwenkbar ist. 

3. Stufenschalter nach Anspruch 1 oder 2. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zweiten Betaiigungsmittel aus 
einem weiteren Getrieberad (25) und einem damit in 
Verbindung stehenden Hebel ant ricb (26, 27, 28), der 50 
seinerseits auf die dritte Isolierwelle (15) wirkt, beste- 
hen, derart, daB bei jeder Drehung des Malteserrades 
(29) die dritte Isolierwelle (15) drehrichtungsabhangig 
eine oszillierende Drehung um einen bestimmten Win- 
kel und wieder zuriick in die Ausgangsstellung voll- 55 
fuhrt. 

4. Stufenschalter nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB auf jeder Pha- 
senplatte (5) teste und bewegliche By-pass-Kontakte 
(10; 11.1, 1L2) auf einer Seile angeordnet sind und die 60 
jeweilige Vakuumschaltzelle (12) auf der anderen Seite 
angeordnet ist. 

5. Stufenschalter nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, 

daB fur jede Phase zwei bewegliche Wahlerkontakte 65 
(7.1, 7.2) vorgesehen sind, die elektrisch voneinander 
isoliert auf einem Kontakttrager (7) angeordnet sind > 
und gemeinsam durch dessen Drehung bewegt werden 



und daB fur jede Phase zwei bewegliche By-pass-Kon- 
takte (11. 1, 11.2) vorgesehen sind, die elektrisch mit- 
einander verbunden auf einem weiteren Kontakttrager 
(11) angeordnet sind und gemeinsam durch dessen 
Drehung bewegt werden. 

6. Stufenschalter nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Kraftspeicher zur Betatigung der jeweiligen 
Vakuumschaltzelle (12) aus einer Steucrscheibe (36) 
mit einer Steuerkurve (39) besteht, die mil' der dritten 
Isolierwelle (15) in Verbindung steht und mit dieser 
drehbar ist, 

daB er weiterhin aus einem zweiannigen Hebel (37) be- 
steht, der an einem freien Ende eine Rolle (38) auf- 
weist, die auf der Steuerkurve (39) lauft, und der im 
stationaren Zustand durch eine Sperrklinke (41) arre- 
tien ist, und der mit seinem anderen freien Ende auf ei- 
nen BctatigungsstoBcl (45) der Vakuumschaltzelle (12) 
wirkt, 

daB die Steuerkurve (39) auf ihrer Riickseite eine Aus- 
losckontur (40) aufweisu 

und daB die Auslosekontur (40) mit der Sperrklinke 
(41) korrespondiert, derart, daB' bei einer besiim^'en 
Stellung der dritten Isolierwelle (15) und dami. 
Sleuerscheibe (36) die Sperrklinke (41) freigegeben 
und damit die Vakuumschaltzelle (12) sprungartig ge- 
offnet wird. 

7. Stufenschalter nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Vakuumschalt- 
zelle (12), Sleuerscheibe (36) mit Steuerkurve (39) und 
ruckwartiger Auslosekontur (40), zweiarmiger Hebel 
(37) mil Rolle (38) sowie Federn (42, 43), die ein forrn- 
schliissiges Ablaufen der Rolle (38) auf der Steuer- 
kurve (39) einerseits und ein forrnschliissiges Betatigen 
der Sperrklinke (41) durch die Auslosekontur (40) an- 
dererseits gestatten, sich fur jede Phase auf einer ge- 
meinsamen Konsole (35) befinden und jede Konsole 
(35) an der enisprechenden Phasenplatte (5) befestigt 
ist. 

8. Stufenschalter nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kenn7xichnet, daB die Auslosekontur (40) durch zwei 
Nocken gebildet ist. 

9. Stufenschalter nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, 

daB das einzige Malteserrad (29) mil einer mec; i- 
schen Endslellungsbegrenzung zusammenwirkt, viie 
aus einer Blockierscheibe (46) besteht, die auf der er- 
sten Isolierwelle (13), raumlich im Bereich des Malte- 
serrades (29). jedoch unabhiingig von diesem frei dreh- 
bar, angeordnet ist, 

daB die Blockierscheibe (46) auf jeder Seite einen Mit- 
nehmer (47. 48) aufweist, 

daB der eine Mitnehmer (47) mit einem festen An- 
schlag (49) am Gehause (1) korrespondiert, 
und daB der andere Mitnehmer (48) mil einem weiteren 
Mitnehmer (50) auf dem Malteserrad (29) korrespon- 
diert, derart, daB das Malteserrad (29) in jeder Dreh- 
richtung zwei Umdrehungen vollfuhren kann. 

10. Stufenschalter nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden Mitnehmer (47, 48) durch ei- 
nen einzigen Zylinderstift gebildet sind, der die Blok- 
kierscheibe (46) durchdringt. 

11. Stufenschalter nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB auf dem Malteserrad (29) auf dem 
glcichcn Tcilkrcis zwei Mitnehmer (50) angeordnet 
sind, derart, daB der maximal mogliche Dreh winkel des 
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Malieserrades (29) begrenzi ist. 



Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 



Int. CI. 6 : H01H 33/40 

Veroffentlichungstag: 15. April 1999 




902 115/228 



Int. CI. 6 : H01H 33/40 

Veroffentlichungstag: 15. April 1999 




902 115/228 




902 115/228 



Int. CI. 6 : H 01 H 33/40 

Veroffentlichungstag: 15. April 1999 




902 115/228 



Int. CI. 6 : H01H 33/40 

Veroffentlichungstag: 15. April 1999 




902 115/228 




902 115/228 



Int. CI. 6 : H01H 33/40 

Veroffentfichungstag: 15. April 1999 



u 





902 115/228 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 
^//QjgLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 

t 

As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



